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Blektromacrnet 

Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten zur 
Betatigung eines Ventils. 

Elektromagneten werden hSufig zur Betatigung von Ventilen 
in hydraulischen Systemen eingesetzt . Bin solcher 
Elektromagnet zur Betatigung eines Ventils ist z. B. aus 
der DE 37 09 474 CI bekannt . Der Elektromagnet betatigt 
dabei einen VentilschlielSkorper, der mit einem Dichtsitz 
in Abhangigkeit von dem Hub des VentilschlieSkdrpers zu 
einer variablen Drossel zusammenwirkt . 

Der Hub des Ventilschliefikorpers wird durch einen -in 
axialer Richtung durch ein Magnetfeld bewegten Anker 
erzeugt. Der Anker ist in axialer Richtung hierzu in einem 
Ankerraum bewegbar und wird durch eine axial auf den Anker 
wirkende Feder in einer definierten Ausgangsposition 
gehalten. Die in dem Inneren des Elektromagneten 
ausgebildeten Hohlraume sind wahrend des Betriebs des 
Elektromagneten mit dem Druckmittel gefiillt, so dass die 
Bewegung des Ankers bedSmpft ist. Der Ankerraum bzw. das 
den Ankerraum in axialer Richtung begrenzende Polrohr ist 
in radialer Richtung aulSen von einer Spule umgeben, welche 
bei Bestromen ein Magnetfeld erzeugt, das den Anker in 
Richtung des Polrohrs entgegen der Kraft der Feder mit 
einer magnetischen Kraft beauf schlagt . 

Der ruckwartige Ankerraum wird dabei in seinem Volumen 
reduziert und das darin befindliche Druckmittel wird 
verdrangt. Gleichzeitig entsteht durch die axiale Bewegung 
des Ankers auf der gegenxiberliegenden Seite des Ankers ein 
Volumen, in das das verdrangte Druckmittel einstromt . Das 
verdrangte Druckmittel stromt dabei am radial auSeren 
Umfang des Ankers entlang, wobei dieser Ringsspalt iiber 
eine Entluf tungsventileinrichtung mit der Umgebung 
verbunden ist. 
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Die sich dabei in dem Ankerraum befindende Luft muss bei 
der Inbetriebnahme des Elektromagneten aus dem Ankerraum 
entfemt werden. Hierzu ist bei dem in der DE 37 09 474 ci 
beschriebenen Elektromagneten eine Entluf tungsventil- 
einrichtung vorgesehen, welohe fiber eine Querbohrung den 
urn den Anker herum befindlichen Ringsspalt mit der 
Umgebung des Elektromagneten verbindet. 

Die Entlfiftungsventileinrichtung ist ahnlich einem 
Wechselventil aufgebaut. Der in dem EntlCif tungsventil 
angeordnete SchlieSkorper hat eine geringere spezifische 
Dichte als das verwendete Druckmittel . Aufgrund der 
Schwerkraft gibt der SchlieSkorper daher solange einen 
durchstrombaren Querschnitt frei, bis das Niveau des 
entlang dem VentilschlieSk6rper nachstromenden 

Druckmittels, welches bei Betrieb des Ventils durch den 
Forderdruck in den Ankerraum gedruckt wird, den 
Schliefikorper des Entluf tungsventils erreicht hat. Der 
SchlieSkorper schwimmt dann auf dem Druckmittel und wird 
gegen den nach aufien gerichteten Dichtsitz gedruckt, 
wodurch das Entluf tungsventil verschlossen ist. 

Neben dem erheblichen Aufwand, der durch die Integration 
eines solchen Wechselventils in den Elektromagneten 
entsteht, hat die beschriebene Entlxiftung den Nachteil 
dass beim Befvillen das Ventil durch das Druckmittel 
geschlossen wird. Insbesondere bei einem Wiederbefiillen 
des entleerten Ankerraums mit dem Druckmittel ist es 
unvermeidbar, dass in dem verbal tnismaSig zahflGssigen 
Druckmittel Ruckstande eingeschlossener Luft in dem 
riickwartigen Ankerraum zuruckbleiben. Dieser 

Lufteinschluss verschlechtert das Dampfungsverhalten und 
machen es schwierig die Dampfung abzustimmen, da durch die 
Bewegung des Ankers unterschiedliche Verteilungen der Luft 
auftreten kdnnen. Die eingeschlossene Luft wird bei der 
Bewegung des Ankers lediglich hin und hergeschoben, kann 
jedoch aus dem Ankerraum nicht mehr entweichen, da das 
Entlfiftungventil verschlossen bleibt. 
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Ein weiterer Nachteil ist, dass die Funktion des Ventils 
abhangig von der Einbaulage des Elektromagneten ist. Ein 
mit dem beschriebenen Entliif tungsventil ausgerustetes 
hydraulisches Ventil weist daher eine vorgegebene 
Binbaulage auf. 

Ein weiterer Nachteil ist, dass das VerschlieSen der 
Entluf tungsbohrung uber das Druckmittel erfolgt, welches 
in der Regel ein 6l ist. Bei einem teilweisen Entweichen 
des Druckmittels aus dem Ankerraum, z.b. wahrend einer 
darauf folgenden langeren Standzeit, kann es daher zum 
Verkleben des SchlieSkdrpers kommen, wodurch die Funktion 
bei einer emeuten Inbetriebnahme nicht mehr gewahrleistet 
ist . 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen Elektromagneten zu 
schaffen, welcher sich durch eine kontinuierliche 
Entlflftung wahrend des Betriebs selbsttatig und 
vollstandig entliif tet . 

Die Aufgabe wird durch den erf indungsgemaSen 
Elektromagneten mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . 

Der erfindungsgemase Elektromagnet hat den Vorteil, dass 
mit dem Ankerraum ein Ruckf lusskanal verbunden ist, iiber 
welchen das in den Ankerraum eintretende Leckagefluid in 
ein Tankvolumen abf lieSt . Damit wird wahrend des Betriebs . 
des Elektromagneten ein zwar geringer aber kontinuierlich 
auftretender Leckagestrom erreicht. Dieser Leckagestrom 
erzeugt einerseits in dem Ankerraum einen geringfiigigen 
Unterdruck, andererseits konnen Luf tblaschen, welche 
aufgrund der Bewegung des Ankers in den Bereich der 
StrSmung transportiert wurden, mitsamt der Leckagestromung 
uber den Ruckf lusskanal abgefiihrt werden. 

Der Riickflusskanal ist wahrend des Betriebs des 
Elektromagneten jederzeit of fen, so dass auch bei einer 
naherungsweise vollstSndigen BefGllung des Elektromagneten 
mit dem Druckmittel der Druckmittelleckagestrom erhalten 
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bleibt. Auf diese Weise ist es moglich, dass 
Lufteinschlusse, die auch bei einer nahezu vollstandigen 
Befiillung mit Druckniittel noch in dem ruckwartigerx 
Ankerraum vorhanden sein konnen, noch aus dem Inneren des 
Elektromagneten entfernt werden. Die Luf teinschliisse 
werden dann durch die Bewegung des Ankers in den Bereich 
befordert, in dem die Strdmung aufgrund der 
Druckmittelleckage auftritt. Die Bewegxing der 
eingeschlossenen Luft wird dabei einerseits durch den von 
der Stromung erzeugten Unterdruck tmd andererseits durch 
die Verwirbelung, die aufgrund der Str6mung entsteht, 
begiinstigt . 

In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
des erfindungsgemaSen Elektromagneten dargestellt. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, dass der Ruckf lusskanal 
direkt in den Ankerraum ausmundet, da hierdurch eine 
besonders effektive Entluftung erfolgt. Das aus dem 
rfickwartigen Ankerraum durch die Bewegung des Ankers 
verdrangte Druckmittel transportiert somit die in dem 
riickwartigen Ankerraum enthaltenen Luftblaschen in die 
unmittelbaren Nahe der Leakage stromung. Damit ist die 
Mitnahme der Luftblaschen durch den Leckagestrom besonders 
einfach und es ergibt sich eine schnelle Entluftung. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung ergibt sich, indem 
der Ruckflusskanal in einem erweiterten Bereich des 
Polrohrs angeordnet ist. Durch eine solche Anordnung wird 
der Leckagestrom nicht durch den Ankerraum gefiihrt, 
wodurch die Gefahr verringert wird, dass Schmutzpartikel,' 
die in dem Leckagestrom enthalten sein konnen, bis zum 
Anker transportiert werden. Solche Verschmutzungen, welche 
sich im Bereich des Ankers befinden, wirken sich 
nachteilig auf die Lebensdauer des Elektromagneten aus. 
Gegeniiber der Ausmtodung dee Ruckf lusskanals unmittelbar 
in den Ankerraum bildet sich bei der Ausmundung in dem 
Polrohr aufgrund der geringeren Stromungsquerschnitte eine 
hohere Strdmungsgeschwindigkeit der Leckagestromung aus. 
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die wiederum. das Entweichen der eingeschlossenen 
Luf tblaschen verbessert . 

Weiterhin ist es vorteilhaft, den Ruckf lusskanal so in dem 
Elektromagnet ausziibilden, dass sine direkte 

AnschlussmSglichkeit an das in der betatigten 
Ventileinheit befindliche Tankvolumen gegeben ist. GemaS 
einer vorteilhaf ten Weiterbildung des erf indungsgemalSen 
Elektromagneten befindet sich hierzu der Riickflusskanal in 
einem Polrohr, welches auch die FGhrung des auf das zu 
betatigende Ventil wirkenden StoEels toemimmt. 

Vorteilhafte Ausf uhrungsbeispiele des erf indungsgemaSen 
Elektromagneten sind in der Zeichnung dargestellt und 
werden anhand der nachfolgende Beschreibung nSher 
erlautert. Es zeigen: 

Pig. la eine schematische geschnittene Darstellvmg einer 
mit einem erf indungsgemaSen Elektromagneten 
betatigten Ventileinheit, 

Pig. lb eine vergroSerte Darstellung eines Ausschnitts 
der Fig. la. 

Pig. 2 eine geschnittene Teildarstellung eines ersten 
Ausfmirungsbeispiels eines erf indungsgemafien 
Elektromagneten, 

Fig. 3 eine geschnittene Teildarstellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemalSen 
E 1 ek t romagne ten. 

Pig. 4 eine geschnittene Teildarstellung eines dritten 
Ausfvihrungsbeispiels eines erf indungsgemaJSen 
Elektromagneten, 

Pig. 5 eine geschnittene Teildarstellung eines vierten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen 
Elektromagneten, 



Pig. 6 eine geschnittene Teildarstellung eines funften 
Ausffihrungsbeispiels eines erf indimgsgemaSen 
Elektromagneten, xmd 

Fig. 7 eine geschnittene Teildarstellvmg eines sechsten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen 
Elektromagneten . 

In Fig. la ist ein erstes Beispiel einer 
Verstellvorrichtung i mit einem durch den 
erfindxongsgemalSen Elektromagneten betatigten Ventil 
dargestellt. Zum Regeln eines Schwenkwinkels einer nicht 
dargestellten hydrostatischen Kolbenmaschine wird ein 
Stellkolben 2 in einer Stelldruckkammer 3 sowie einer 
zweiten Stelldruckkammer 4 mit einem Stelldruck 
beaufschlagt. Die in der ersten und zweiten 
Stelldruckkammer 3 und 4 wirkenden Stelldriicke wirken auf 
die entgegengesetzt orientierten Kolbenf lachen des 
Stellkolbens 2, an dem bei einer Druckdif f erenz eine 
resultierende Kraft angreift. Zur Einstellung der 
Druckdifferenz in den beiden Stelldruckkammern 3 und 4 ist 
ein Stelldruckregelventil 5 vorgesehen. Das 

Stelldruckregelventil 5 weist einen Regelkolben 6 auf, der 
in einer Bohrung eines Gehauses 7 axial verschieblich 
angeordnet ist. Weiterhin sind in dem Gehause 7 eine erste 
Speisedruckbohrung 8 sowie eine zweite Speisedruckbohrung 
9 eingebracht. Die erste Speisedruckbohriing 8 und zweite 
Speisedruckbohrung 9 sind mit einer Speisedruckleitung 14 
verbunden, die beispielsweise an einer Hilf sdruckquelle 
angeschlossen sein kann. 

Zum Einstellen der Stelldriicke in der ersten 
Stelldruckkammer 3 und der zweiten Stelldruckkammer 4 ist 
die Speisedruckleitung 14 bzw. die erste 

Speisedruckbohrung 8 oder die zweite Speisedruckbohrung 9 
mit einer ersten Stelldruckleitung 12 oder einen zweiten 
Stelldruckleitung 13 verbindbar. Hierzu ist die erste 
Stelldruckleitung 12 an einem ersten Stelldruckkanal 10 




angeschlossen, der seitens des Regelkolbens 6 in eine 
erste Nut 15 mundet . Ebenso ist die zweite 
Stelldruckleitung 13 liber einen zweiten Stelldruckkanal 11 
mit einer zweiten Nut 16 verbunden, Im Bereich der ersten 
5 bzw. zweiten Nut 15 bzw. 16 weist der Regelkolben 6 einen 
ersten Regelkolbenabschriitt 17 bzw. einen zweiten 
Regelkolbenabschnitt 18 auf. Die beiden 

Regelkolbenabschnitte 17 bzw. 18 weisen eine erste 
Stelldrucksteuerkante 19 bzw. eine zweite 

10 Stelldrucksteuerkante 20 auf, die an den entgegengesetzt 
orient ierten Enden des jeweiligen Regelkolbenabschnitt s 17 
bzw. 18 angeordnet sind. Die erste Stelldrucksteuerkante 
19 und die zweite Stelldrucksteuerkante 20 bilden mit ' der 
jeweiligen ersten Nut 15 bzw. zweiten Nut 16 eine ' in 

15 Abhangigkeit von der axialen Position des Regelkolbens 6 
variable Drosselstelle aus. Durch die gemeinsame Bewegung 
der beiden Steuerkanten 19 bzw. 2 0 wird dabei jeweils eine 
Drossel geoffnet und gleichzeitig die andere Drossel 
geschlossen. 

20 

Je nach Bewegungsrichtung der Regelkolbens 6 wird damit 
der erste Stelldruckkanal 10 liber die erste Nut 15 mit 
einer ersten Speisedrucknut 21 verbxmden und damit die 
erste Stelldruckkammer 3 mit dem Druck aus der 
25 Speisedruckleitung 14 bedriickt. Analog wird der zweite 
Stelldruckkanal 11 uber die zweite Nut 16 mit einer 
zweiten Speisedrucknut 22 verbunden, wenn der Regelkolben 
6 in die entgegengesetzte Richtung ausgelenkt wird. 

30 Auf der von der ersten Stelldrucksteuerkante 19 
abgewandten Seite des ersten Regelkolbenabschnitts 17 ist 
eine erste Entspannungssteuerkante 23 angeordnet. Ebenso 
ist an dem zweiten Regelkolbenabschnitt 18 eine zweite 
Entspannungssteuerkante 24 angeordnet. In Abhangigkeit von 

35 der axial Position des Regelkolbens 6 wird uber die beiden 
Entspannungs steuerkanten 23 bzw. 24 die jeweilige 
Stelldruckkammer 3 bzw. 4 iiber die erste Nut 15 bzw. die 
zweite Nut 16 in ein Tankvolumen 25 entspannt. 
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Ebenfalls mit dem Tankvolumen 25 verbunden ist viber einen 
Volumenausgleichskanal 26 der riickwartige Regelkolbenraum 
27. Die geringfugigen Volumenschwankungen, die in dem 
ruckwartigen Regelkolbenraum 27 durch eine axiale Bewegxang 
des Regelkolbens 6 entstehen, werden damit ausgeglichen. 
AuSerdem wird ein Teil der Regelkolbenleckage iiber den 
Volumenausgleichskanal 26 ins Tankvolumen 25 abgef uhrt . 

Urn den Stellkolben 2 in seine zweite Endposition zu 
verstellen, ist ein Proportionalmagnet 28 vorgesehen, 
welcher an dem Gehause 7 des Regelventils 5 angeordnet 
ist. Der Proportionalmagnet 28 weist einen Stofiel 29 auf, 
wobei der StoSel 2 9 auf eine Stirnflache 3 0 des 
Regelkolbens 6 wirkt . Damit ist auf den Regelkolben 6 in 
axialer Richtimg eine Steuerkraft ubertragbar, welche 
durch den Proportionalmagnet en 28 in Abhangigkeit von 
einem Steuersignal erzeugt wird, das dem 

Proportionalmagnet en 28 <iber einen nicht dargestellten 
elektrischen AnschlulS zugefOhrt wird. Wird dem 
Proportionalmagnet en 28 iiber den elektrischen AnschlulS ein 
solches Steuersignal zugefuhrt, so erzeugt er eine Kraft, 
die den Regelkolben 6 verschiebt. Dabei wird durch die 
axiale Bewegung des Regelkolbens 6 an der ersten 
Stelldrucksteuerkante 19 ein durchstrorabarer Spalt 
erzeugt. Das uber die Speisedruckleitung 14 xind die erste 
Speisedruckbohrung 8 zugefuhrte Dnickmittel kann uber den 
ersten Stelldruckkanal 10 in die erste Stelldruckkammer 3 
gelangen. Der somit in der ersten Stelldruckkammer 3 
erhohte Druck bewirkt eine Verstellung des Stellkolbens 2 
entgegen der Kraft einer Ruckstellf eder 40 in Richtung 
seiner zweiten Endposition. 

Gleichzeitig mit dem Offnen der Drosselstelle an der 
ersten Stelldrucksteuerkante 19 wird im zweiten 
Regelkolbenabschnitt 18. die Drosselstelle der zweiten 
Entlastungssteuerkante 24 geoffnet. Der zweite 
Stelldruckraum 4 wird iiber die zweite Stelldruckleitung 13 
sowie den zweiten Stelldruckkanal 11 in das Tankvolumen 25 
entspannt . 



Zur Ruckkopplung der Stellbewegung des Stellkolbens 2 ist 
in dem Stellkolben 2 eine Mitnehmerausnehmung 33 
vorgesehen, in welcher ein Mitnehmerkopf 32 angeordnet 
5 ist, der mit dem Stellhebel 31 verbunden ist. Der 
Stellhebel 31 ist auf einem Lagerbolzen 34 drehbar 
gelagert, so dalS die Stellbewegung des Stellkolbens 2 zu 
einer Drehiing des Stellhebels 31 fuhrt. Ebenfalls auf dem 
Lagerbolzen 34 drehbar gelagert sind ein erster Schenkel 
10 35 sowie ein zweiter Schenkel 36. Der erste Schenkel 35 
sowie der zweite Schenkel 36 sind uber eine Zugfeder 37. 
miteinander verbunden, so daS eine Auslenkung eines der 
beiden Schenkel relativ zu dem anderen zu einer Spannung 
der Zugfeder 37 fuhrt. 

15 

An dem zu dem Mitnehmerkopf 32 des Stellhebels 31 
entgegengesetzten Ende des Stellhebels 31 ist ein 
Mitnahmestif t 38 angeordnet. Bei einer Bewegung des 
Stellkolbens 2 und einer damit verbundenen Drehbewegung 

20 des Stellhebels 31 bewegt sich der Mitnahmestif t 38 
gegenlaufig zu der Stellkolbenbewegung. Der Mitnahmestif t 
38 liegt an dem zweiten Schenkel 36 an, so dafi durch die 
Drehbewegung des Stellhebels 31 der zweite Schenkel 36 
relativ zu dem ersten Schenkel 35 ausgelenkt wird und die 

25 Feder 37 gespannt wird. 

Die in der Fig. la dargestellte Verstellvorrichtung 1 wird 
betatigt, indem liber den Proportionalmagneten 28 auf den 
Regelkolben 6 eine Kraft ausgeubt wird. Dieses 

30 Zusammenwirken wird anhand der Fig. lb erlautert. Der 
Proper tionalmagnet 28 weist hierzu ein von einer nicht 
dargestellten Spule umgebenes Polrohr 50 auf, welches 
entlang seiner Langsachse von einer Durchgangsbohmng 51 
durchdrungen ist. Der Durchmesser der Durchgangsbohrung 51 

35 ist so bemessen, dass die Durchgangsbohrung 51 eine 
Leckagespalt mit den StojSel 29 bildet . Das Polrohr 50 ist 
mittels einer Schraubverbindung 52 in einem Gehausedeckel 
53 des Proportionalmagneten 28 befestigt. Zur Abdichtung 
des Polrohrs 50 gegeniiber dem Gehausedeckel 53 ist ein 




Dichtelement 54 in einer dafur vorgesehenen Nut des 
Polrohrs 50 angeordnet . 

Der Stofiel 29 steht geringfugig uber die Stirnflache 55 
5 des Polrohrs 50 hinaus und liegt dort an der Stirnflache 
30 des Regelkolbens 6 an. An der von der Stirnflache 55 
des Polrohrs 50 abgewandten Seite weist die 
Durchgangsbohrung 51 einen radial erweiterten Abschriitt 56 
auf, an den sich ein im dargestellten Ausfuhrungsbei spiel 

10 als Ausnehmung des Polrohrs 50 ausgebildeter Ankerraum 57 
anschliefit. In dem Ankerraum 57 ist ein Anker 58 
angeordnet, der mit dem StoSel 29 in Wirkverbindung steht. 
In dem Anker 58 sind parallel zu seiner Langsachse 
Ankerkanale 59 ausgebildet, die die beiden voneinander 

15 abgewandten Stirnseiten des Ankers 58 miteinander 
verbinden . 

Durch Bestromung der nicht dargestellten Spulenelemente 
des Elektromagneten wird der Anker 58 durch das 

20 entstehende Magnetfeld mit einer Kraft in axialer Richtung 
beauf schlagt , welche ihn so verschiebt, dass das Volumen 
des Ankerraums 57 verringert wird. Da der Anker 58 in 
Wirkverbindung mit dem StoSel 29 steht, wird diese axiale 
Bewegung auf den Stofiel 29 ubertragen, der seinerseits 

25 wiederum die axiale Bewegxing auf die Stirnflache 30 des 
Regelkolbens 6 ubertragt. Wird der Strom fur die 
Spulenelemente abgeschaltet , so wirkt auf den Anker 58 
keine Kraft mehr und er wird uber die von dem Regelkolben 
6 auf den StoSel 2 9 iibertragene Gegenkraft in der 

30 dargestellten Anordnung der Fig. lb nach rechts 
verschoben. Zwischen dem Ankerraum 57 xind dem in der Fig. 
lb nicht dargestelltem ruckwartigen Ankerraum besteht 
dabei eine Verbindung uber die Ankerkanale 59, so dass 
zwischen dem Ankerraum 57 und dem ruckwartigen Ankerraum 

35 ein Volumenausgleich erfolgt. 

Die Stirnflache 3 0 des Regelkolbens 6 ist an einem 
Fortsatz 60 ausgebildet. Der Fortsatz 60 durchdringt eine 
Offnung 61 einer Federscheibe 62, welche in einer 



Auf nahmeof f nung 63 des Gehauses 7 angeordnet ist . Die 
Federscheibe 62 ist so in der Auf nahmeof fnimg 63 
angeordnet, dass der durch die Gegenkraft zuruck 
getriebene Regelkolben 6 mit einer Anschlagf lache 64 daran 
5 anschlagt und dort eine definierte Bremskraft erfahrt. Die 
Anschlagf lache 64 ist dabei an einem Fuhrungsabschnitt 65 
ausgebildet . 

Der Gehausedeckel 53 weist einen zylindrischen Fort sat z 66 
10 auf, der in die Aufnahmeof fnung 63 des Gehauses 7 
hineinragt. Die Federscheibe 62 kann beispielsweise liber 
den zylindrischen Fortsatz 66 in der Aufnahmeof fnung 63 
fixiert werden. Zur Abdichtung ist in einer Nut des 
Gehausedeckel s 53 ein weiteres Dichtelement 67 angeordnet, 
15 welches den Proportionalmagneten 28 gegenuber dem Gehause 
7 abdichtet . 

Zwischen dem Fuhriangsabschnitt 65 des Regelkolbens 6 und 
dem Gehause 7 bildet sich eine Druckmittelleckage aus, 

20 durch die es zu einem Druckmittelf luss aus der 
Speisedruckbohrung 8 an dem Fuhrungsabschnitt 65 vorbei in 
Richtung des Proportionalmagneten 28 kommt . Das 
Druckmittel failt zunachst die Aufnahmeof fnung 63 und 
durchstromt dann auch einen Spalt 68, - welcher in der 

25 Durchgangsbohrung 51 zwischen der Innenwand des Polrohrs 
50 \ind dem darin angeordneten StoSel 29 ausgebildet ist. 
Der Ankerraum 57 bildet ein geschlossenes Volumen aus. 

Um fur das einstromende Druckmittel eine 

30 Abf lussmoglichkeit zu schaffen und damit die zum Entluften 
erforderliche Stromiing zu schaffen, ist in dem Polrohr 50 
ein . erster Kanalabschnitt 69 eines Ruckf lusskanals 
vorgesehen, welcher den erweiterten Bereich 56 der 
Durchgangsbohrung 51 mit einem umlaufenden Kanal 70 
35 verbindet. Der umlaufende Kanal kann beispielsweise als 
Freistich im Auslaufbereich der Schraubverbindung 52 
ausgefuhrt sein. Das zuruckf lieSende Druckmittel flieSt 
uber einen zweiten Kanalabschnitt 71 des Ruckf lusskanals 




und einen dritten Kanalabschnitt 73 zuruck in das 
Tankvolumen 2 5 . 

Der zweite Kanalabschnitt 71 des Ruckf lusskanals mundet an 
5 einer in Richtung des zylindrischen Fortsatzes 66 
gerichteten Stirnseite 74 aus. Im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ist in der Stirnseite 74 des 
Gehausedeckels 53 eine Ausnehmung 75 angeordnet. Die 
Aiisnehmung 75 liegt dabei in einem radial inneren Bereich 

10 relativ zu dem zweiten Dichtelement 67 und kann sich, um 
Montageiingenauigkeiten auszugleichen, uber eine groSere 
Flache der Stirnseite 74 erstrecken. Der durch die 
Ausnehmung 75 ausgebildeter Hohlraum ist uber den dritten 
Abschnitt 73 mit dem Tankvolumen 25 verbunden. Der dritte 

15 Abschnitt 73 ist dabei als Bohrung durch eine Wand des 
Gehauses 7 ausgebildet . 

In Fig. 2 ist ein Teil eines erf indungsgemaSen 
Elektromagneten 28 dargestellt. Das Polrohr 50 weist eine 

20 Ausnehmung 76 fur den Anker 58 auf . Je nach Position des 
Ankers 58 in axialer Richtxing bildet sich in dem Polrohr 
50 ein Ankerraum 57 aus, wie dies in der Fig. 2 
dargestellt ist, oder ein ruckwartiger Ankerraum 77 aus, 
dessen Volumen in der gezeigten Stellung des Ankers 58 

25 minimal ist. In radialer Richtung wird der ruckwartige 
Ankerraum 77 durch das Polrohr 50 begrenzt . In aixialer 
Richtung ist der rCickwartigen Ankerraum 77 einerseits 
durch den Anker 58 andererseits durch ein VerschluSstuck 

78 begrenzt, wobei das VerschluSsuck 78 das Polrohr 50 an 
30 seiner von der Stimflache 55 abgewandten Seite 

verschlieSt. Das VerschluSsuck 78 ist gegenuber der 
Innenwand des Polrohrs 50 mit einem weiteren Dichtelement 

79 abdichtet . 

35 Der Ankerraum 57 sowie der ruckwartige Ankerraum 77 sind 
liber Ankerkan^le 59 bzw. 59' miteinander verbunden. Bei 
einer Bewegung des Ankers 58 kann somit das in dem 
rtickwartigen Ankerraum 77 befindliche Druckmittel in den 
Ankerraum 57 stromen und umgekehrt. In einem radial 




eirweiterten Bereich 80 der Ausnehmung 76 ist ein 
Gleitlager 81 angeordnet, in dem der Anker 58 gefuhrt ist. 
Ein zweites Gleitlager 82 ist in der Durchgangsbohrung 51 
angeordnet. Das zweite Gleitlager 82 ist dabei an dem zu 
5 dem Ankerraum 57 hin orient ier ten Ende der 
Durchgangsbohning 51 angeordnet und fuhrt dort den StoSel 
29, der mit dem Anker 58 verbunden ist. 

In dem dargestellten Ausfuhningsbeispiel ist die 
10 Durchgangsbohrting 51 uber ihre gesamte Lange bis zu dem 
Ankerraum 57 mit konstanten Durchmesser ausgebildet. Um 
der Druckmitt el leakage keinen zu hohen Stromungswiderstand 
entgegenzusetzen, ist der Spalt 68, der zwischen dem 
StoSel 29 und der Innenwand der Durchgangsbohrxmg 51 
15 ausgebildet ist gegenuber der Durchgangsbohrung aus Pig, 
lb vergroSert. Das Polrohr 50 weist eine Anlageflache 83 
auf, in welcher eine Nut 84 zur Aufnahme des ersten 
Dichtelements ausgebildet ist. Das zum Einsetzen in die 
Nut 84 vorgesehene Dichtelement lasst einen 
20 durchstrombaren Spalt offen, welcher einen Freistich 85 
mit dem ersten Kanalabschnitt 71.1 verbindet. Zu dem 
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. lb wurde bereits beschrieben, 
dass der Freistich 85 einem umlaufenden Kanal 70 im 
Bereich eines Auslaufs der Schraiabverbindung 52 ausbildet. 

25 

Der erste Kanalabschnitt 71.1 verbindet den Ankerraum 57 
mit der Anlageflache 83 und ermoglicht damit den RCickfluss 
des uber den Spalt 68 in den Ankerraum 57 einstromenden 
Druckmittels. Um zwischen dem Spalt 68 und dem Ankerraum 

30 57 ebenfalls eine durchstrombare Verbindung zu schaffen, 
ist ein Cfberstromkanal 86 vorgesehen, der die 
Durchgangsbohrung 51 an ihrer dem Ankerraum 57 zugewandten 
Seite in radialer Richtung so erweitert, dass das 
Druckmittel an dem zweiten Gleitlager 82 vorbei in den 

35 Ankerraum 57 stromen kann. 



An der den Ankerraum 57 in Richtung der Stirnflache 55 
begrenzenden Plache des Polrohrs 50 ist eine 
Antiklebescheibe 87 befestigt, welche das unerwunschte 
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magnetische Kleben des Ankers 58 verhindert . Die 
Antiklebescheibe 87 ist hierzu aus nicht magnet ischem 
Material gefertigt und in dem Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 
2 an ihrem Innendurchttiesser zentriert ' und mit der Flache 
5 des Polrohrs 50 verklebt. 

Der Stromxingsweg des Druckmittels durch den 
Proportionalmagneten 28 fiihrt uber den Spalt 68, uber den 
das Druckmittel, welches aufgnind des Speisedrucks an dem 

10 Fuhrungsabschnitt 65 des Regelkolbens 6 vorbei gestromt 
ist, in den Elektromagneten 28 eingetreten ist. Aus dem 
Spalt 68 stromt das Druckmittel weiter iiber den 
Uberstromkanal 86 bis in den Ankerraum 57. Um eine 
Verbindung von dem IJberstromkanal 86 in den Ankerraum 57 

15 zu ermoglichen, ist es beispielsweise moglich, 
entsprechende Ausnehmungen in der Antiklebescheibe 87 
vorzusehen. Aus dem Ankerraum 57 stromt das Druckmittel 
entlang des ersten Kanalabschnitts 71.1 in Richtung des 
Tankvolumens 25 uber den zweiten Kanalabschnitt 71 und den 

20 dritten Kanalabschnitt 73 . 

In der Fig. 3 ist ein Ausf uhrungsbeispiel gezeigt, bei dem 
an Stelle des ersten Gleit lagers 81 sowie des zweiten 
Gleit lagers 82 Folienlager verwendet werden. Weiterhin ist 

25 an Stelle des Uberstromkanal s 86 der bereits zu Fig. lb 
beschriebene radial erweiterte Bereich 56 der 
Durchgangsbohrung 51 ausgebildet. Der Stromungsweg des 
Druckmittels entspricht im wesentlichen dem zu der Fig. 2 
beschriebenen Stromungsweg . Der Druckmittelleckagestrom 

30 fiihrt durch den Ankerraum 57, so dass eine sehr effiziente 
Mitnahme von sich in dem Ankerraum 57 befindenden 
Luftblaschen erf olgt . Der Transport der Luftblaschen aus 
dem ruckwartigen Ankerraum 77 erfolgt durch die Bewegung 
des Ankers 58 bei Betatigen des Proportionalmagneten 28. 

35 Damit kann die Entluftung, die wegen des kontinuier lichen 
Entluftens wahrend des Betriebs vollstandig ist, bei der 
Inbetriebnahme des Proportionalmagneten 28 erfolgen. Eine 
zun^chst durchzuf<ihrende Entluftung mittels einer dann 




zusatzlich erf order lichen Entluf tiingsschraube kann daher 
ent fallen. 

In Fig. 4 ist ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel gezeigt, 
5 bei dem ein erster Kanalabschnitt 71.2 ausgebildet ist, 
welcher von dem Freistich 85 in den erweiterten Bereich 56 
der Durchgangsbohrxing 51 fCihrt. Das Ausmunden des erst en 
Kanalabschnitts 71.2 in den erweiterten Bereich 56 der 
Durchgangsbohrung 51 hat den Vorteil, dass der 

10 Diruckmittelleckagestrom nicht durch den Ankerraum 57 
f uhrt . Damit wird durch das durch den Elektromagneten 28 
str6mende Druckmittel keine Verschmutzung in den Bereich 
des Ankers 58 transport iert . Durch die kurze Anbindung 
liber den erweiterten Bereich 56 wird somit eine Erhohung 

15 der Lebensdauer des Proportionalmagneten 28 erreicht. 

Die Ausfuhrungsbeispiele der Figuren 5 bis 7 entsprechen 
im wesentlichen den Ausf uhrxingsbeispielen der Figuren 2 
bis 4. Im Unterschied hierzu wird jedoch eine 

20 Antiklebescheibe 87' verwendet, welche an ihrem aufieren 
Umfang zentriert wird. Die Antiklebescheibe 87' weist wie 
auch die Antiklebescheibe 87 aus den Ausfuhrungsbei spielen 
der Figuren 2 bis 4 eine zentrale Ausnehmung auf, welche 
hierbei jedoch in ihrer radialen Ausdehnung so groS 

25 bemessen ist, dass der erste Kanalabschnitt 71.1 uber die 
zentrale Ausnehmung mit dem Ankerraum 57 verbunden ist. 

Die verges chlagene Entluftung ist nicht auf einen Einsatz 
in einem Proportionalmagneten, wie er in den 
30 Ausf uhrungsbeispielen verwendet ist, beschrankt, sondem 
kann auch bei Schaltmagneten oder Stofimagneten eingesetzt 
wreden. Der Ruckf lusskanal kann aufierdem auch mit dem 
ruckwartigen Ankerraum 77 verbunden sein. 
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Anspruche 

5 1. Elektromagnet zur Betatigiing eines Ventils, wobei der 
Elektromagnet (28) einen in einem Ankerraum (57, 77) axial 
bewegbaren Anker (58) umfasst, dessen axiale Bewegiing ein 
StoSel (29) auf das Ventil ubertragt, 
dadurch gekennzelchnet, 
10 dass ein mit dem Ankerraum (57, 77) verbiindener 
Riickf lusskanal (69/ 71, 73) vorgesehen ist, uber den der 
Ankerraum (57, 77) zum Abfdhren eines aus dem Ventil in 
den Ankerraum (57, 77) stromenden Druckmi tt el leakages troms 
mit einem Tankvolumen (25) verbunden ist. 

15 

2. Elektromagnet nach Anspruch 1, 
dadurcb gekennzeichne t , 

dass der Ruckf lusskanal (69, 71, 73) in einem radial 
erweiterten Abschnitt (56) einer mit dem Ankerraum (57, 
20 77) verbundenen Durchgangsbohr\ing (51) ausmundet . 

3 . Elektromagnet nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichne t, 

dass der Ruckf lusskanal (69, 71, 73) direkt in den 
25 Ankerraum (57/ 77) ausmundet . 

4. Elektromagnet nach einem der Anspruche 1 bis 3," 
dadurch gekennzeichne t, 

dass ein auf der von dem StoSel (29) abgewandten Seite des 
30 Ankers (58)* ausgebildeter ruckwartiger Ankerraum (77) 
mittels zumindest eines Ankerkanals (59) mit dem Ankerraum 
( 57 ) verbxinden ist. 

5. Elektromagnet nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein erster Kanalabschnitt (69) des 
Riickf lusskanal s (96, 71, 73) in einem Polrohr (50) 
angeordnet ist. 




6. Elektrotnagnet nach Anspruch 5, 
dadurch gekezmzeichnet, 

das in einem Gehausedeckel (53) ein zweiter Kanalabschnitt 
(71) des Ruckf lusskanals vorgesehen ist, welcher aus dem 
Gehausedeckel (53) an einer zur Anlage an einem 
Ventilgehause (7) vorgesehenen Plache ausmiindet. 

7. Elektrotnagnet nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekexmzeichnet, 

dass das liber den Ruckf lusskanal (69, 71, 73) mit dem 
Ankerraum (57, 77) verbtindene Tankvolumen ein in dem 
Ventil ausgebildetes Tankvolumen (25) ist. 
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Zus axnmenf as sung 

5 

Die Erfindung betrifft einen Elektromagneten zur 
Betatigung eines Ventils, wobei der Elektromagnet (28) 
einen in einem Ankerraum (57, 77) axial bewegbaren Anker 
(58) umfasst, dessen eociale Bewegxing ein StolSel (29) auf 

10 das Ventil libertragt . In dem Elektromagneten ist ein mit 
dem Ankerraum (57, 77) verbundener Ruckf lusskanal (71.1) 
vorgesehen, uber den der Ankerraum (57, 77) zum Abfiihren 
eines aus dem Ventil in den Ankerraum (57, 77) stromenden 
Druckmi tt el leakage stroms mit einem Tankvolumen (25) 

15 verbiinden ist - 



(Fig. 2) 
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